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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Testen von DRAM-Speicherbau- 
steinen in Multichip-Speichermodulen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Testen von DRAM-Speicherbausteinen in Multichip-Speichermodu- 
len. 

Im Markt fur Speicherkomponenten fur Gerate fur mobile Anwen- 
dungen, z.B. Mobiltelef one oder Notebooks, gewinnen Multi- 
chip-Speichermodule, die einen DRAM-Speicherbaustein (fluch- 
tiger Speicher) und einen Flash-Baustein (nichtf liichtiger 
Speicher) in einem Gehause vereinen, zunehmend Anteile. Wah- 
rend im Flash-Baustein Programme und Daten abgelegt sind, die 
auch bei abgeschalteter Betriebsspannung erhalten bleiben 
mussen, wird der DRAM-Speicherbaustein verwendet, urn einen 
schnellen Zugriff auf Daten und Programmteile in einem opera- 
tiven Betriebsmodus des Gerates zu gewahrleisten . 

Ein sich abzeichnender Trend ist eine Fertigung der Multi- 
chip-Speichermodule im Rahmen so genannter Known-Good-Die 
(KGD) Geschaftsmodelle. Dies bedeutet, dass gewahrleistet 
ist, dass der ungehauste Speicherbaustein den gleichen Quali- 
tatsstandard wie der gehauste Speicherbaustein erfullt. Im 
Rahmen der KGD-Geschaf tsmodelle werden auf Scheibenebene ge- 
testete DRAM-Speicherbausteine und Flash-Bausteine in ein 
Multichip-Speichermodul verpackt und gegebenenf alls nach ei- 
nem kurzen Komponententest ausgelief ert . Dabei stellt sich 
die Frage nach einer zu erwartenden Fruhausf allrate der 
Multichip-Speichermodule. Hersteller von Flash-Bausteinen 16- 
sen dieses Problem zum Teil durch einen reinen Temperatur- 
stress der Scheiben ohne zusatzlichen elektrischen Stress, 
wodurch ein Fruhausfall der Flash-Bausteine beschleunigt 
wird. 
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Ein ublicher Weg zur Senkung der Fruhausf allrate der DRAM- 
Speicherbausteine besteht in einem mehrere Stunden (2 bis 20 
Stunden) dauernden Burn-in, wobei die Dauer des Vorgangs vom 
Stand der Technologies der Speichergrofle und der angestrebten 
Fertigungsqualitat abhangt. Dabei wird jeder einzelne DRAM- 
Speicherbaustein kontinuierlichem elektrischem Stress bei er- 
hohter Temperatur ausgesetzt. Eine Nachbildung dieses Verfah- 
rens auf Scheibenebene ist mit erheblichen Kosten und techni- 
schen Problemen, wie beispielsweise das Erfordernis einer 
gleichzeitigen Kontaktierung aller Bausteine auf der Scheibe 
verbunden. In der Regel werden daher unter Umstanden stark 
verkurzte Testzeiten angewendet und daraus resultierend in 
nachteiliger Weise eine relativ hohe Fruhausf allrate der 
DRAM-Speicherbausteine in Kauf genommen. 

Typische Anwendungen der DRAM-Speicherbausteine betreffen 
beispielsweise grafische Anwendungen der genannten Gerate, 
wie beispielsweise ein Bildspeicher fur das Display des Mo- 
biltelefons. Bei diesen Anwendungen haben einige Pixelfehler 
keine entscheidende Beeintrachtigung der Funktionalitat der 
Anwendung zur Folge. Allerdings werden DRAM-Speicherbausteine 
auch als Zwischenspeicher fur Programmteile und Daten verwen- 
det f bei denen sich ein Ausfall von Speicherzellen der DRAM- 
Speicherbausteine auflerst nachteilig auswirken kann. Dadurch 
kann eine hohe Fruhausf allrate die Zuverlassigkeit der DRAM- 
Speicherbausteine erheblich beeintrachtigen und stellt somit 
einen nicht zu vernachlassigenden Nachteil dar. 

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung bereitzustellen f mit deren Hilfe 
die Zuverlassigkeit von DRAM-Speicherbausteinen in Multichip- 
Speichermodulen erhoht werden kann f wobei die Multichip- 
Speichermodule in Geraten fur mobile Anwendungen verbaut 
sind. 
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Die Aufgabe wird mit einem Verfahren, das die Merkmale von 
Anspruch 1 sowie mit einer Vorrichtung, die die Merkmale von 
Anspruch 13 aufweist, gelost. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in abhangigen 
5 Ansprlichen angegeben. 

Das erf indungsgemafte Verfahren sieht ein Testen von Speicher- 
zellen eines DRAM-Speicherbausteins vor, wobei der DRAM- 
Speicherbaustein in einem Multichip-Speichermodul zusammen 
mit einem nichtf luchtigen Speicherbaustein angeordnet ist, 
a^IO und wobei das Multichip-Speichermodul in einem Gerat, insbe- 
sondere in einem Mobiltelefon oder in einem Notebook verbaut 
ist. In einer Zeit, in der auf die Speicherzellen des DRAM- 
Speicherbausteins in einem operativen Betriebsmodus des Gera- 
tes nicht zugegriffen wird, wird der DRAM-Speicherbaustein 
15 einem Selbsttest unterzogen, bei dem eine Funktionsf ahigkeit 
der Speicherzellen uberpruft wird. 

In vorteilhaf ter Weise stellt das erf indungsgemafie Verfahren 
somit einen zusatzlichen Betriebsmodus des DRAM-Speicher- 
bausteins bereit, wobei der zusatzliche Betriebsmodus in Pha- 
20 sen, in denen das Gerat fur die mobile Anwendung nicht zum 
Einsatz kommt (z.B. ein Ladevorgang eines Akkus oder eine 
A langere Stand-by-Zeit des Mobiltelef ons oder des Notebooks) , 

v"'V, einen Selbsttest des DRAM-Speicherbausteins durchfuhrt. Dabei 
kann in der Regel auf integrierte Schaltungen zuriickgegrif f en 
25 werden, die zum regularen Testen des DRAM-Speicherbausteins 
im Herstellungsprozess verwendet werden. 

Vorzugsweise sieht das erf indungsgemafie Verfahren vor, dass 
ein Datenbus des DRAM-Speicherbausteins und ein Datenbus des 
nichtf luchtigen Speicherbausteins verbunden werden, urn Feh- 
30 leradressen von fehlerhaften Speicherzellen des DRAM- 
Speicherbausteins im nichtf luchtigen Speicherbaustein abzu- 
speichern. Dadurch ist in vorteilhaf ter Weise eine Identifi- 
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n zierung der fehlerhaften Speicherzellen im DRAM-Speicher- 

baustein unterstiitzt. 

Eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaJSen 
Verfahrens sieht vor, dass mit Hilfe einer Selbsttest- 
5 Steuereinrichtung, die im DRAM-Speicherbaustein angeordnet 

ist, Adressen des DRAM-Speicherbausteins, sowie mit Hilfe ei- 
ner Zentralrecheneinheit Adressen des nichtf luchtigen Spei- 
cherbausteins angesteuert werden. Dadurch ist in vorteilhaf - 
ter Weise unterstutzt, dass der DRAM-Speicherbaustein eine 

10 interne Speicherzellenstruktur mit Hilfe der Selbsttest- 
^ Steuereinrichtung eigenstandig adressiert. Dadurch wird die 

Zentralrecheneinheit von der Adressierung der Speicherzellen 
des DRAM-Speicherbausteins entbunden, bzw. braucht uber die 
interne Speicherzellenstruktur des DRAM-Speicherbausteins 

15 nicht informiert zu sein. 

Vorzugsweise ist im erf indungsgemaften Verfahren weiterhin 
vorgesehen, dass mittels des Selbsttests erkannte fehlerhafte 
Speicherzellen im DRAM-Speicherbaustein durch redundante 
Speicherzellen ersetzt werden. Dadurch ist es in vorteilhaf- 
20 ter Weise moglich, redundante Speicherzellen, die im Zuge des 
Herstellungsprozesses des DRAM-Speicherbausteins serienmaftig 
gefertigt werden, zu verwenden, wobei die Adressen der redun- 
danten Speicherzellen bei einem Hochfahren des DRAM- 
Speicherbausteins mit Hilfe von Softfuses gelesen werden. Es 
25 ist somit in vorteilhaf ter Weise moglich, auch nach dem regu- 
laren Herstellungsprozess auf dem DRAM-Speicherbaustein vor- 
handene redundante Speicherzellen zur Reparatur der fehler- 
haften Speicherzellen einzusetzen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
30 gemafien Verfahrens ist es vorgesehen, dass der Selbsttest 
wahrend eines Akku-Ladevorganges und/oder wahrend einer 
Stand-by-Zeit des Gerates durchgefiihrt wird. Dadurch konnen 
in vorteilhaf ter Weise Zeiten, in denen das Gerat nicht ope- 
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rativ eingesetzt wird, zum Testen des DRAM-Speicherbausteins 
verwendet werden. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird die 
se nachfolgend anhand der beigefugten Figuren detailliert be 
5 schrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein prinzipielles Blockschaltbild eines Multichip- 
Speichermoduls mit einem Ausf uhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung; und 

^ Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung eines Gerates, in dem 

^0 das erf indungsgemafte Verfahren eingesetzt wird. 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemafien 
Vorrichtung ist in Fig. 1 dargestellt. Gezeigt ist ein ver- 
einfachtes Blockschaltbild eines Multichip-Speichermoduls 1 
mit einem DRAM-Speicherbaustein 2 und einem nichtf luchtigen 
15 Speicherbaustein 3 mit Anschllissen, die fur die erfindungsge 
mafie Vorrichtung relevant sind. Weitere funktionale Anschlus 
se sind moglich, haben allerdings auf das erf indungsgemalie, 
vorgestellte Prinzip keinerlei Einfluss und sind daher nicht 
dargestellt. Das Blockschaltbild ist urn Elemente einer Test- 
20 einrichtung mit einer Selbsttest-Steuereinrichtung 5 erwei- 
tert. Zwei Betriebsmodi konnen im Multichip-Speichermodul 1 
unterschieden werden: 



- Funktionaler Modus (darin sind die strichlierten Elemente 
wirkungslos ) 

25 - Selbsttestmodus (strichlierte Elemente sind aktiviert) . 

Mittels der Selbsttest-Steuereinrichtung 5 kann das erfin- 
dungsgemalie Verfahren von einer Zentralrecheneinheit 11 (in 
Fig. 1 nicht dargestellt) , die aufierhalb des Multichip- 
Speichermoduls 1 angeordnet ist, initiiert werden. 
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Wie es bereits von herkommlichen Speicherbausteinen bekannt 
ist, lassen sich die Anschliisse des Multichip-Speichermoduls 
1, bestehend aus dem DRAM-Speicherbaustein 2 und dem nicht- 
fluchtigen Speicherbaustein 3 in drei Gruppen einteilen: 

Steueranschlusse (dies sind in der Regel Eingange, wobei 
beim nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 oftmals ein so ge- 
nannter Ready/Busy-Ausgang vorgesehen ist, der eine Ver- 
fugbarkeit des nichtf luchtigen Speicherbausteins 3 an- 
zeigt) , 

- Adressanschliisse (Eingange) , die teilweise im Multichip- 
Speichermodul 1 vom DRAM-Speicherbaustein 2 und vom nicht- 
fltichtigen Speicherbaustein 3 gemeinsam benutzt werden, 
und 

- Datenanschlusse (bidirektional) f die im Multichip- 
Speichermodul 1 vom DRAM-Speicherbaustein 2 und vom nicht- 
fliichtigen Speicherbaustein 3 im Allgemeinen gemeinsam ge- 
nutzt werden. 

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt eine Auflistung von An- 
schliissen am DRAM-Speicherbaustein 2 sowie Anschliisse am 
nichtf luchtigen Speicherbaustein 3, die fur das erfindungsge 
mafte Verfahren relevant sind. 
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Pin/Pingruppe 


Funktionaler Modus 


Selbsttest-Modus 


F-RST/STI 


Flash Reset (Eingang) 


Clock fur Selbsttestschaltung, ggf. Unterbre- 
chen/Abbrechen des Selbsttests (Eingang) 


F-CS 


Flash Chip Select (Eingang) 


wirkungslos 


F-OE 


Flash Output Enable (Eingang) 


wirkungslos 


F-WE 


Flash Write Enable (Eingang) 


wirkungslos 


D-CS 


DRAM-Chip Select (Eingang) 


wirkungslos 


D-OE 


DRAM-Outout Enable fEinaana^ 


wirkunaslos 

WWII OS4I 'MvlV/tf 


D-WE 


DRAM Write Enable (Eingang) 


wirkungslos 


F_RDY/STO 


Flash Ready/Busy (Ausgang) 


Selbsttest lauft/beendet/nachste Flash- 
Adresse erforderlich (Ausgang) 


A[0:n] 


gemeinsamer Adressbus 
Flash/DRAM (Eingange) 


Adressbus Flash (Eingange), wirkungslos fur 
DRAM-Adressen 


DQ[0:m] 


gemeinsamer Datenbus 
Flash/DRAM (bidirektional) 


abgeschaltet (Hi-Z). Wenn Losung Nr. 1 in 
Tab. 2 verwendet: Ausgabe der FA ! 



Tabelle 1 



Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die auf gelisteten An- 
schliisse am DRAM-Speicherbaustein 2 und am nichtf luchtigen 
Speicherbaustein 3 in einem funktionalen Modus und einem 
Selbsttestmodus des Multichip-Speichermoduls 1 eine unter- 
schiedliche Funktionalitat aufweisen. Im Selbsttestmodus , der 
vorzugsweise wahrend eines Akku-Ladevorganges des Gerates 
stattfindet, in dem das Multichip-Speichermodul 1 verbaut 
ist, wird durch einen entsprechenden Mode-Registerbef ehl 
durch die Zentralrecheneinheit 11 das erf indungsgemafie Ver- 
fahren mit dem Selbsttest ausgelost. 

Die Selbsttest-Steuereinrichtung 5 steuert ab diesem Zeit- 
punkt die Anschlusse F-CS (Flash Chip Select), F-OE (Flash 
Output Enable) , F-WE (Flash Write Enable) am nichtf luchtigen 
Speicherbaustein 3 sowie die Anschlusse D-CS, D-OE und D-WE 
am DRAM-Speicherbaustein 2. Fur die Ansteuerung der Anschlus- 
se F-CS, F-OE und F-WE sind zusatzliche Bond-Verbindungen 
innerhalb des Multichip-Speichermoduls 1 erforderlich. Nach- 
dem der Selbsttest mit Hilfe der Selbsttest-Steuereinrichtung 
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5 ausgelost wurde, sind die genannten sechs Anschlusse durch 
ein Abschalten einer elektronischen Schaltereinrichtung, bei- 
spielsweise einer Treiberstufe (in Figur 1 nicht dargestellt) 
von aufterhalb des Multichip-Speichermoduls 1 nicht mehr an- 
steuerbar. Weiterhin wird ein interner Datenbus F-DQ am 
nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 mit einem Datenbus T-DQ am 
DRAM-Speicherbaustein 2 verbunden und externe Anschlusse DQ 
[0:m] mit Hilfe einer Schaltereinrichtung 7 hochohmig ge- 
schaltet und damit aulierhalb des Multichip-Speichermoduls 1 
abgeschaltet . 

Die Selbsttest-Steuereinrichtung 5 steuert im Zuge des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens auch Adressen D-A am DRAM-Speicher- 
baustein 2. Ferner werden Adressen F-A am nichtf luchtigen 
Speicherbaustein 3 weiterhin durch die Zentralrecheneinheit 
11 angesteuert. Durch die in der Fig. 1 strichliert 
dargestellten Verbindungsleitungen zur Selbsttest-Steuer- 
einrichtung 5 ist angedeutet, dass diese im Selbsttestmodus 
betrieben werden. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit wurde in 
der Figur auf die Darstellung einer Spannungs- bzw. Stromver- 
sorgung verzichtet. Anschlusse am Multichip-Speichermodul 1, 
die nach aulien gefuhrt sind, sind schraffiert dargestellt. 

Fur das erf indungsgemafie Testverf ahren wird der DRAM- 
Speicherbaustein 2 intern in N Testbereiche, beispielsweise 
Banke (nicht dargestellt) aufgeteilt. Jedem dieser Testberei- 
che sind eine oder mehrere Adressen des nichtf luchtigen Spei- 
cherbausteins 3 zur Speicherung von Inf ormationen liber feh- 
lerhafte Speicherzellen 4 zugeteilt. Diese Information konnen 
beispielsweise eine Fehleradresse und/oder eine Softfuse- 
Einstellung des DRAM-Speicherbausteins 2 umfassen. 

Ein chronologischer Ablauf des erfindungsgemalien Verfahrens 
sieht vorzugsweise wie folgt aus: 

Am Anschluss STI wird durch die Zentralrecheneinheit 11 ein 
Taktsignal angelegt. Sobald das Taktsignal am Anschluss STI 
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langer als ein bis zwei Perioden ausbleibt, verlasst das Mul- 
tichip-Speichermodul 1 den f unktionalen Modus, wodurch der 
Anschluss STO auf High-Pegel geschaltet und der Zentralre- 
cheneinheit 11 dadurch signalisiert , dass die Selbsttest- 
5 Steuereinrichtung 5 aktiv ist. Gleichzeitig steuert die Zent- 
ralrecheneinheit 11 diejenige Adresse des nichtf liichtigen 
Speicherbausteins 3 an, in der gegebenenf alls Testergebnisse 
zum ersten Testbereich abgespeichert werden konnen. 

Daraufhin fuhrt die Selbsttest-Steuereinrichtung 5 fiber eine 

10 Adressdekodierschaltung 6a, 6b eine Adressierung der Spei- 

cherzellen 4 des DRAM-Speicherbausteins 2 durch und fuhrt mit 

v den Speicherzellen 4 Testalgorithmen zusammen mit Testein- 

stellungen interner Versorgungsspannungen und Timings durch. 
Die Testalgorithmen in der Selbsttest-Steuereinrichtung 5 

15 sind vorzugsweise als klassische BIST (Built-in-Self -Test ) - 
Implementationen ausgestaltet . Das Schreiben der Daten er- 
folgt uber den Datenbus D-DQ des DRAM-Speicherbausteins 2 so- 
wie fiber einen Datenbus F-DQ des nichtf liichtigen Speicherbau- 
steins 3 und wird von der Selbsttest-Steuereinrichtung 5 ge- 

20 steuert. Ein ein bis zwei Takte dauernder Low-Puls am An- 
schluss STO veranlasst die Zentralrecheneinheit 11, eine Ad- 
resse fur den nachsten Testbereich des DRAM-Speicherbausteins 
2 anzulegen. Nach N Low-Pulsen am Anschluss STO ist der ge- 

, samte Testvorgang beendet . 

25 Abhangig von einer gewahlten Behandlung der detektierten Feh- 
leradressen (siehe Tabelle 2) konnen nun weitere, von der 
Selbsttest-Steuereinrichtung 5 gesteuerte Operationen im 
DRAM-Speicherbaustein 2 erfolgen (z.B. Setzen von Softfuses) . 
Ein finaler Low-Puls am Anschluss STO signalisiert der 

30 Zentralrecheneinheit 11, dass der Selbsttest beendet und das 
Multichip-Speichermodul 1 in den funktionalen Modus zuruckge- 
schaltet wurde . 

Nachdem das Multichip-Speichermodul 1 nach einem Abschalten 
der Versorgungsspannung des Gerates nicht in der Lage ist, 
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die f ehlerbezogenen Inf ormationen (z.B. fehlerhafte und repa- 
rierte Speicherzellen, nicht verwendete Fehleradressen, usw.) 
vorangegangener Selbsttests zu speichern, ist es erforder- 
lich, dass das Multichip-Speichermodul 1 bei jedem Hochfahren 
in den Selbsttestmodus geschaltet wird, um im DRAM-Speicher- 
baustein 2 die f ehlerbezogenen Inf ormationen vorangegangener 
Tests wiederherzustellen. Zu diesem Zweck kann ein weiterer 
Mode-Registerbef ehl verwendet werden, welcher die Selbsttest- 
Steuereinrichtung 5 veranlasst, keinen oder lediglich einen 
sehr kurzen initialen Selbsttest durchzuf uhren . 

Nachfolgend wird anhand von Tabelle 2 dargestellt, in welcher 
Weise das erf indungsgemafte Verfahren die Behandlung der im 
Selbsttest erkannten fehlerhaften Speicherzellen 4 ermog- 
licht. 



Nr. 


Beschreibung 


DRAM 


Zentralrecheneinheit 


1 


Ausblenden von FA 


keine zusatzlichen MaBnahmen 


Die FA werden von der 
Zentralrecheneinheit 
aus dem Flash gelesen 
und nicht verwendet. 


2 




Die FA werden beim Hochfahren durch die 
Testschaltung vom Flash gelesen. Eine 
angesprochene FA wird von der Adressde- 
kodierschaltung ubersprungen. 


Keine zusatzlichen 
Mafcnahmen 


3 


Verwendung redun- 
danter Elementes des 
DRAM 


Pro DRAM-Einheit (z.B. Bank) werden 1 - 2 
(getestete) redundante Wortleitungen vor- 
gehalten, die ggf. beim Hochfahren (abhan- 
gig vom Flash-lnhalt) per Softfuse gelesen 
werden. 


Keine zusatzlichen 
MaBnahmen 



Tabelle 2 



FA . . . Fehleradresse 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass prinzipiell zwei ver- 
schiedene Moglichkeiten bestehen, die im Selbsttest erkannten 
fehlerhaften Speicherzellen 4 zu behandeln. Einerseits konnen 
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m 



erkannte fehlerhafte Adressen ausgeblendet , d.h. von der Ver- 
wendung ausgeschlossen werden (Nr.l, Nr. 2), andererseits kon- 
nen diese durch redundante Speicherelemente 4 ersetzt werden 
(Nr. 3) . 

5 Beim Ausblenden der fehlerhaften Adressen sind wiederum zwei 
verschiedene Moglichkeiten denkbar. Zum einen kann die Zent- 
ralrecheneinheit 11 , die in dem nichtf liichtigen Speicherbau- 
stein 3 gespeicherten fehlerhaften Adressen auslesen, urn die- 
se im operativen Modus des Multichip-Speichermoduls 1 nicht 

10 mehr zu verwenden. Zum anderen kann die Behandlung der feh- 
lerhaften Adressen direkt im DRAM-Speicherbaustein 2 erfol- 
\ x gen, indem die fehlerhaften Adressen beim Hochfahren vom 
nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 durch die Selbsttest- 
Steuereinrichtung 5 gelesen werden. Eine angesprochene feh- 

15 lerhafte Adresse wird von der Adressdekodierschaltung 6a, 6b 
ubersprungen. Dadurch ist es also moglich, die Behandlung der 
fehlerhaften Adressen vollstandig im DRAM-Speicherbaustein 2 
zu belassen, was vorteilhaf terweise eine erhohte Kunden- 
und Nutzerf reundlichkeit mit sich bringt, die verfiigbare 

20 Speicherdichte am DRAM-Speicherbaustein 2 allerdings verrin- 
gern kann. 

Die zweite prinzipielle Moglichkeit zur Behandlung der feh- 
, lerhaften Adressen besteht in einer Verwendung redundanter 

Elemente des DRAM-Speicherbausteins 2. Zu diesem Zweck werden 
25 pro Einheit (z.B. Bank) des DRAM-Speicherbausteins ein bis 

zwei getestete, redundante Wortleitungen bzw. Speicherzellen 
zur Verfugung gestellt, deren Adressen gegebenenf alls beim 
Hochfahren des Multichip-Speichermoduls 1, abhangig vom In- 
halt des nichtf luchtigen Speicherbausteins 3 per Softfuse ge- 
30 lesen werden. Auf diese Art und Weise konnen nutzlicherweise 
einzelne, fehlerhafte Speicherzellen nach einem Reparaturpro- 
zess in der Fertigung durch das Lesen bzw. Setzen der 
Softfuse repariert werden. 
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Es muss bei der Verwendung der redundanten Elemente generell 
berucksichtigt werden, dass der DRAM-Speicherbaustein 2 zu 
diesem Zeitpunkt den fur Scheiben ublichen Test bereits 
durchlaufen hat. Dieser schliefit im Allgemeinen eine Repara- 
5 tur, d.h. ein dauerhaftes Ersetzen der fehlerhaften Speicher- 
zelle durch redundante Elemente ein. Somit ist also die Zahl 
der mittels des oben beschriebenen Selbsttests noch gefunde- 
nen fehlerhaften Zellen entsprechend klein und betragt in et- 
wa ein bis zwei Zellen bzw. Adressen pro Speicherbank. Die in 
10 der Tabelle 2 unter Nummer 3 angefuhrten redundanten Elemente 
(zusatzliche Wortleitungen und Spalten) sind, ebenso wie die 
Softfuses, auf dem DRAM-Speicherbaustein 2 in der Regel mehr- 
fach vorhanden. 

Zusammenf assend lasst sich das erf indungsgemafie Verfahren so- 
15 mit nach folgenden Kriterien klassif izieren : 

a) Umfang der Aufgaben, die beim Selbsttest an die Zentral- 
recheneinheit 11 ausgelagert werden, und 

b) Behandlung der fehlerhaften Speicherzellen 4 im DRAM- 
20 Speicherbaustein 2 durch eine Selbsttestlogik im DRAM- 
Speicherbaustein 2 bzw. durch die Zentralrecheneinheit 
11. 

Die erf indungsgemafte Losung ist vorteilhaf terweise so ange- 
legt, dass die zum Test des DRAM-Speicherbausteins 2 erfor- 

25 derliche Schaltungslogik fur einen Anwender nicht zuganglich 
ist. Somit schliefit die Losung Konf igurationen, bei denen die 
Zentralrecheneinheit 11 das Multichip-Speichermodul 1 zum 
Test stimuliert, aus. In vorteilhaf ter Weise sieht die erfin- 
dungsgemafie Losung die Verwendung einer BIST-Schaltung auf 

30 dem DRAM-Speicherbaustein 2 vor. Derartige Schaltungen ver- 
wenden viele Hersteller von DRAM-Speicherbausteinen 2 heute 
ohnehin zum regularen Test von DRAM-Scheiben und Komponenten. 
Diese Schaltung kann auch noch auf weitere auf dem DRAM- 
Speicherbaustein 2 vorhandene Testschaltungen, beispielsweise 
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zum Verstellen interner Versorgungsspannungen und Timings zu- 
ruckgreifen. In vorteilhaf ter Weise erlaubt das erf indungsge- 
mafie Verfahren somit eine Wiederverwendbarkeit bereits vor- 
handener Teststrukturen. 

5 Eine besonders hohe Flexibilitat des erf indungsgemaiien Ver- 
fahrens ist dadurch gegeben, dass die Zentralrecheneinheit 11 
praktisch nicht benotigt wird. Diese muss den Selbsttest le- 
diglich anstofien und gegebenenf alls ab- bzw. unterbrechen. 
Dies ist in der Regel mit einem erhohten Aufwand auf der 
10 Hardwareseite (Chipflache, Design, Umfang) verbunden. 

Das vorgeschlagene, erf indungsgemafte Verfahren berucksichtigt 
zwei vorhandene typische Merkmale von Multichip-Speichermodu- 
len 1, die in Anwendungen wie beispielsweise Mobiltelef onen 
und/oder Notebooks verbaut sind: 

15 - haufiger Wechsel zwischen operativem Betriebs- und Lademo- 
dus, und 

- ein integrierter, nichtf luchtiger Flash-Speicher , urn Daten 
abzulegen und auszulesen. 

Weiterhin geht das erf indungsgemafie Verfahren von der Annahme 
20 aus, dass das Multichip-Speichermodul 1 von einer Zentralre- 
/ cheneinheit 11 (Prozessor oder Controller) auf einer Platine 

des Gerates fur die mobile Anwendung angesteuert wird. 

Vorzugweise kann im nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 ein 
Zeitplan abgespeichert sein, mit dessen Hilfe eine bestimmte 

25 Anzahl der erf indungsgemalien Selbsttests gesteuert werden 
kann. Dadurch ist es in vorteilhaf ter Weise moglich, den 
Selbsttest nach einer gewissen Zeit dauerhaft zu deaktivie- 
ren. Dies ist hinsichtlich von zu diesem Zeitpunkt bereits 
weitgehend ausgeschlossenen Fruhausf alien der Speicherzellen 

30 gerechtf ertigt . 
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Eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Vorrichtung kann die Selbsttest-Steuereinrichtung 5 auch auf 
dem nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 vorsehen, wodurch die 
verfugbare Chipflache am DRAM-Speicherbaustein 2 in vorteil- 
5 hafter Weise erhoht ist. 

Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild eines Cerates, 
in dem die erf indungsgemalie Vorrichtung eingesetzt ist. Ein 
Gerat 8 (beispielsweise ein Mobiltelefon oder ein Notebook) 
umfasst das Multichip-Speichermodul 1, einen Akku 9 und eine 
10 Erkennungseinrichtung 10. Der Akku 9 ist mit dem Multichip- 




Speichermodul 1 verbunden und versorgt dieses mit einer ge- 
eigneten Betriebsspannung . Der Akku 9 ist weiterhin mit der 



Erkennungseinrichtung 10 verbunden, die ein Laden des Akkus 9 
bzw. einen Akkuwechsel oder eine langere Stand-by-Zeit des 

15 Gerates 8 erkennen kann. Eine Zentralrecheneinheit 11 ist mit 
der Erkennungseinrichtung 10 und mit dem Multichip- 
Speichermodul 1 verbunden. Mit Hilfe der Erkennungseinrich- 
tung 10 ist es weiterhin moglich das erf indungsgemalie Verfah- 
ren uber die Zentralrecheneinheit anzustolien. In der Regel 

20 verbleibt der Akku 9 wahrend des Ladevorgangs im Gerat 8, so 
dass die fur das erf indungsgemalie Verfahren benotigte Zeit 
giinstigerweise nicht die operative Betriebszeit des Gerates 
verkurzt . 

Das erf indungsgemalie Verfahren kann vorteilhaft ferner auch 
25 in solchen Fallen eingesetzt werden, in denen die im Gerat 8 
verwendeten Akkus ausschliefilich extern aufgeladen werden. 
Dabei kann der Selbsttest beispielsweise jedes Mai beim Vor- 
gang des Akkuwechsels oder nach dem Abschalten des Gerates 8 
gemaJi dem im nichtf luchtigen Speicherbaustein 3 gespeicherten 
30 Zeitplan ausgefuhrt werden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Testen von Speicherzellen (4) eines DRAM- 
Speicherbausteins (2), wobei der DRAM-Speicherbaustein (2) in 
einem Multichip-Speichermodul (1) gemeinsam mit einem nicht- 
fluchtigen Speicherbaustein (3) angeordnet ist, wobei das 
Multichip-Speichermodul (1) in einem Gerat (8), insbesondere 
in einem Mobiltelefon oder in einem Notebook verbaut ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der DRAM-Speicherbaustein (2) in einer Zeit, in der auf 
die Speicherzellen (4) des DRAM-Speicherbausteins (2) in ei- 
nem operativen Betriebsmodus des Cerates (8) nicht zugegrif- 
fen wird, einem Selbsttest unterzogen wird, bei dem die Funk- 
tionsfahigkeit der Speicherzellen (4) uberpruft wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Selbsttest von einer Zentralrecheneinheit , die ausserhalb 
des Multichip-Speichermoduls (1) innerhalb des Gerates (8) 
angeordnet ist, gestartet wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Datenbus des DRAM-Speicherbausteins (2) und ein 
Datenbus des nichtf luchtigen Speicherbausteins (3) verbunden 
werden, urn Adressen von fehlerhaften Speicherzellen (4) im 
nichtf luchtigen Speicherbaustein (3) abzuspeichern. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mittels einer Schaltereinrichtung (7) ein 
gemeinsamer Datenbus des DRAM-Speicherbausteins (2) und des 
nichtf luchtigen Speicherbausteins (3) ausserhalb des Multi- 
chip-Speichermoduls (1) deaktiviert wird, 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Steuereingange am DRAM-Speicherbaustein 
(2) und Steuereingange am nichtf luchtigen Speicherbaustein 
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(3) von einer Selbsttest-Steuereinrichtung (5) angesteuert 
werden, wodurch die Steuereingange von ausserhalb des Multi- 
chip-Speichermoduls (1) nicht mehr angesteuert werden konnen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass mittels einer Selbsttest-Steuereinrichtung (5), die im 
DRAM-Speicherbaustein (2) angeordnet ist, Adressen des DRAM- 
Speicherbausteins (2) angesteuert werden urn Speicherzellen zu 
testen. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mittels einer Zentralrecheneinheit (11) 
Adressen des nichtf luchtigen Speicherbausteins (3) angesteu- 
ert werden, urn die Adressen der fehlerhaften Speicherzellen 

15 (4) abzuspeichern. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Adressen der fehlerhaften Speicherzellen (4) von der 
Zentralrecheneinheit im operativen Betriebsmodus des DRAM- 
Speicherbausteins (2), in dem Daten in die Speicherzellen (4) 
ein- oder von den Speicherzellen (4) ausgegeben werden, aus 
dem nichtf luchtigen Speicherbaustein (3) gelesen und nicht 
adressiert werden . 

^25 9. Verfahren nach Anspruch 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fehleradressen wahrend des operativen Betriebsmodus 
des DRAM-Speicherbausteins (2) von einer Adressdekodierschal- 
tung (6a, 6b) des DRAM-Speicherbausteins (2) ubersprungen wer- 
den. 

30 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mittels des Selbsttests er- 
kannten fehlerhaften Speicherzellen (4) im DRAM- 
Speicherbaustein (2) durch redundante Speicherzellen (4) er- 
35 setzt werden. 
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Selbsttest wahrend eines Akku- 
Ladevorganges und/oder wahrend einer Standby-Zeit des Gerates 
(8) eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Selbsttest bei einem Akkuwech- 
sel und/oder nach dem Abschalten des Gerates (8) durchgefuhrt 
wird. 



13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Selbsttest nach einem Zeit- 
plan, der im nichtf liichtigen Speicherbaustein (3) abgespei- 
chert ist, durchgefuhrt wird. 



14. Vorrichtung zum Testen von Speicherzellen (4) eines 
DRAM-Speicherbausteins (2), wobei der DRAM-Speicherbaustein 
(2) in einem Multichip-Speichermodul (1) gemeinsam mit einem 
nichtf liichtigen Speicherbaustein (3) angeordnet ist, wobei 
20 das Multichip-Speichermodul (1) in einem Gerat (8), insbeson- 
dere in einem Mobiltelefon oder in einem Notebook verbaut 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass eine Selbsttest-Steuereinrichtung (5) innerhalb des 
DRAM-Speicherbausteins (2) oder des nichtf liichtigen Speicher- 
bausteins (3) angeordnet ist, mit deren Hilfe in einer Zeit, 
in der auf die Speicherzellen (4) des DRAM-Speicherbausteins 
30 (2) in einem operativen Betriebsmodus nicht zugegriffen 

wird, ein Selbsttest des DRAM-Speicherbausteins (2) durchge- 
fuhrt wird, bei dem die Funktionsf ahigkeit der Speicherzel- 
len (4) uberpruft wird. 

35 15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Zentralrecheneinheit (11), die aufierhalb des Multi- 
chip-Speichermoduls (1) angeordnet ist, vorgesehen ist, urn 



10 



15 
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Steuerbefehle an den DRAM-Speicherbaustein (2) abzugeben, wo- 
bei die Zentralrecheneinheit (11) mit der Selbsttest- 
Steuereinrichtung (5) verbunden ist und wobei die Zentralre- 
cheneinheit (11) die Durchfuhrung des Tests startet. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass wahrend des Selbsttests ein Datenbus des DRAM- 
Speicherbausteins (2) und ein Datenbus des nichtf liichtigen 
Speicherbausteins (3) innerhalb des Multichip-Speichermoduls 

(1) verbunden werden, urn Adressen von fehlerhaften Speicher- 
zellen (4) im nichtf liichtigen Speicherbaustein (3) abzuspei- 
chern. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Schaltereinrichtung (7) vorgesehen ist, 
mit der ein gemeinsamer Datenbus des DRAM-Speicherbausteins 

(2) und des nichtf liichtigen Speicherbausteins (3) ausserhalb 
des Multichip-Speichermoduls (1) deaktiviert wird. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mittels der Selbsttest-Steuereinrichtung (5) 
Steuereingange am DRAM-Speicherbaustein (2) und Steuereingan- 
ge am nichtf liichtigen Speicherbaustein (3) ansteuerbar sind, 
wobei die Steuereingange am DRAM-Speicherbaustein (2) und am 
nichtf liichtigen Speicherbaustein (3) durch ein Abschalten ei- 
ner elektronischen Schaltereinrichtung von ausserhalb des 
Multichip-Speichermoduls (1) nicht mehr ansteuerbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie die mittels des Selbsttests gefunde- 
nen fehlerhaften Speicherzellen (4) im DRAM-Speicherbaustein 
(2) durch redundante Speicherzellen (4) ersetzt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zum Testen von DRAM-Speicherbau- 
steinen in Multichip-Speichermodulen 

5 Es wird ein Verfahren zum Testen von Speicherzellen eines 
DRAM-Speicherbausteins vorgeschlagen, wobei der DRAM- 
Speicherbaustein in einem Multichip-Speichermodul gemeinsam 
mit einem nicht fluchtigen Speicherbaustein angeordnet ist 
und wobei das Multichip-Speichermodul in einem Gerat, insbe- 

10 sondere in einem Mobiltelefon oder einem Notebook verbaut 

ist. Das Verfahren sieht vor, dass der DRAM-Speicherbaustein 
in einer Zeit, in der auf die Speicherzellen des DRAM- 
Speicherbausteins in einem operativen Betriebsmodus des Gera- 
tes nicht zugegriffen wird, einem Selbsttest unterzogen wird, 

15 bei dem die Funktionsf ahigkeit der Speicherzellen uberpruft 
wird. Ferner wird eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
f indungsgemaflen Verfahrens vorgeschlagen. 



20 Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 Multichip-Speichermodul 

2 DRAM-Speicherbaustein 

3 nichtf luchtiger Speicherbaustein 

4 Speicherzellen 

5 Selbsttest-Steuereinrichtung 
6a, 6b Adressdekodierschaltung 

7 Schaltereinrichtung 

8 Gerat 

9 Akku 

10 Erkennungseinrichtung 

11 Zentralrecheneinheit 
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